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Beschreibung 

MOS -Lei stungs trans is tor 

Die Erfindung befasst sich allgemein mit MOS-Leistungs tran- 
sistoren und insbesondere mit einem PMOS-Leistungst ransistor , 
der besonders zur Verwendung als High-Side-Schalter in der 
Fahrzeugelektronik geeignet ist und mit einem N-DMOS-Lei- 
stungstransistor, der besonders zur Verwendung als Low-Side- 
Schalter in der Fahrzeugelektronik geeignet ist. 

In der Fahrzeugelektronik ist es erf orderlich, periphere 
High-Side-Treiberausgangsleitungen elektronischer Steuerein- 
heiten (ECUs) gegeniiber auJieren Storungen zu schutzen. Eine 
Art dieses Schutzes besteht darin, den High-Side-Schalter vor 
hohen Ruckstromen zu schutzen, die von einem Ausgangsknoten 
einer Leitung zu einem Versorgungsspannungsknoten fliefi.en 
konnen. Diese (unerwunschte) Betriebsart kann auftreten, wenn 
die Ausgangstreiberleitung zu einer positiven Spannungsquelle 
(z.B. 40 V) hin kur zgeschlossen wird und gleichzeitig keine 
Speisung am High-Side-Treiber liegt. Eine derartige Situation 
ist in der beiliegenden Fig. 9 schematisch dargestellt. Fig. 
9 zeigt in vereinf achter Darstellung eine Versorgungsspan- 
nungsquelle 100, zum Beispiel eine Batterie, und einen 
Gleichrichterabschnitt, der aus einem Gleichrichterelement 
101 und einem Speicherkondensator 102 besteht und eine High- 
Side-Schalt- Oder -Regeleinrichtung 103 speist. Bei normalen 
Betriebsbedingungen wird die High-Side-Schalt- oder - 
Regeleinrichtung 103 von der positiven Spannungsquelle 100 
versorgt, die parallel zum Speicherkondensator 102 liegt. 
Kommt es nun auf der Ausgangstreiberleitung des High-Side- 
Transistors zu einem Kurzschluss zur Versorgungsspannung der 
Spannungsquelle 100, so flieflt ein Ruckstrom I r uck, durch eine 
Last 104, die High-Side-Schalt- oder -Regeleinrichtung 103 
und den Speicherkondensator 102 zur Erde hin ab. Dies ist der 
Fall, wenn zum Beispiel eine elektronische Steuereinheit 
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(ECU) in einer typischen Anwendung im Fahrzeug nicht mit 
Spannung versorgt wird (Schalter s in Fig. 9 ist geoffnet) . 
Unter FMEA-Betrachtung kann sich ein Kurzschluss zur positi- 
ven Versorgungsspannung (zum Beispiel zur Batteriespannung 
Oder einer externen Spannungsquelle mit hoher Spannung) ein- 
stellen. 



Derzeit erhaltliche High-Side-Schalter fur eine derartige 
High-Side-Schalt- oder -Regeleinrichtung 103 konnen dieses 
Problem nicht losen: Heutige High-Side-Schalter sind in Junc- 
tion- oder "Self Isolation"-Technologie in diskreten oder in- 
tegrierten Schalteinrichtungen realisiert. Mehrere Schalter- 
typen stehen zur Verfiigung, von denen die meisten die erwahn- 
ten Nachteile bei der oben beschriebenen Anwendung im Fahr- 
zeug haben. Im schlimmsten Fall kann ein Ruckstrom von der 
Ausgangsleitung uber die High-Side-Schalt- oder -Regelein- 
richtung zu einem entladenen Speicherkondensator flieften und 
die Last (ECU) aktivieren. 

Typische, heutzutage zur Verfiigung stehende High-Side- 
Schalter haben folgende nachteilige Eigenschaf ten : 

- N-DMOS-Schalter lassen einen Ruckstrom durch eine parasita- 
re Diode vom Bulkknoten zur Drainelektrodenzone f lielien; 

- ahnliches gilt fur PMOS-Leistungsschalter, bei denen eine 
parasitare Diode von der Drainelektrodenzone zum Bulkknoten 
einen Ruckstrom unter den geschilderten Bedingungen gestat- 
tet; 

- als High-Side-Schalter eingesetzte NPN-Transistoren haben 
den Nachteil, dass die Emitter-Basis-Diode lediglich einer 
Sperrspannung unter 10 V standhalt. Diese Spannung ist sehr 
niedrig, um der oben beschriebenen Anforderung der Sperrung 
des Ruckstroms zu genugen. Zusatzlich hat ein NPN-Leis- 
tungstransistor eine hohe Verlustleistung, da sein Basis- 
strom (lb = Ic/beta) von einer Treiberstufe zugefuhrt wer- 
den muss. 
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Ein als High-Side-Schalter eingesetzter PNP-Transistor kann 
die gestellten Anf orderungen erfullen und damit den Ruckstrom 
blockieren. Man muss jedoch in Betracht Ziehen, dass die 
Treiberleistung von PNP Transistoren in gemischten Bipolar- 
CMOS-Technologien sehr schwach ist und dass ein hoher Basis- 
strom von einer Treiberstufe erzeugt werden muss. Deshalb 
gibt es nur wenige praktische Anwendungen von PNP- 
Transistoren in derartigen High-Side-Stuf en . 

Die beiliegende Fig. 10 zeigt eine in bislang realisierten 
Fahrzeug-High-Side-Schalt- oder -Regeleinrichtungen ubliche 
Praventivmafinahme zur Blockierung des Ruckstroms I rtick mit ei- 
ner in Reihe zur Versorgungsspannungsquelle 100 eingeschalte- 
ten Schottky-Diode 105. Die erwahnte Mafinahme mit der. Schott- 
ky-Diode 105 ist fur N-MOS-, P-MOS- und NPN-Transistoren in 
der High-Side-Schalt- oder -Regeleinrichtung 103 verwendbar. 
Der Nachteil dieser Losung liegt aber darin, dass an der 
Schottky-Diode 105 eine Spannung von beispielsweise 0,6 V ab- 
fallt. 

Weiterhin kann in den Versorgungsspannungskreis der High- 
Side-Schalt- oder -Regeleinrichtung 103 eine Sperrdiode in- 
tegriert sein, die auch den Ruckstrom I r uck fur NMOS, PMOS und 
NPN-High-Side-Schalter blockiert. Der Nachteil ist der hohe 
Widerstand in Durchlassrichtung fur den High-Side-Schalter 
und ein parasitarer PNP-Substratstrom. 

Weiterhin sind N-DMOS-Transistoren in Reihenschaltung zur 
Drainelektrode eines NMOS-Schalttransistors in Form einer so- 
genannten " Back-to-Back ,f -Losung vorgeschlagen worden. Der zu- 
satzliche N-DMOS-Transistor wirkt als Sperrdiode gegen Ruck- 
strom und verringert den Spannungsabf all im normalen Ein- 
schaltbetrieb. Der Nachteil ist, dass der Flachenbedarf die- 
ser "Back-to-Back"-Losung viermal so grofi ist wie der Fla- 
chenbedarf eines einzelnen N-DMOS-Low-Side-Treibers , da der 
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Einschaltwiderstand umgekehrt proportional zu der von dem N- 
DMOS-Transistor belegten Flache ist. 

Aus diesem Grunde ist ein High-Side-Schalttransistor ge- 
wiinscht, der platzsparend integriert werden kann und der den 
im Fehlerfall, das heilit im Kurzschlussf all auftretenden 
Ruckstrom blockieren kann. 

Bei Low-Side-Schaltelementen LS fur die Fahrzeugelektronik 
gibt es ahnliche Probleme, wie sie zuvor erwahnt wurden (sie- 
he Fig. 11) . Diese Low-Side-Schaltelemente LS werden, urn den 
weiten Anwendungsbereich auszufullen, in integrierter Silizi- 
umtechnologie hoher Komplexitat realisiert. Unter diesen Low- 
Side-Schaltern finden sich CMOS-Transistorschalter , Bipo- 
lartransistoren und Leistungs-DMOS-Transistoren . Die DMOS- 
Transistoren haben in dem beispielhaft erwahnten Anwendungs- 
fall den Vorteil, dass sie im durchgeschalteten Zustand einen 
niedrigen Widerstand haben. Gewohnlich wird die integrierte 
Siliziumtechnologie auf der Basis der Junction- 
Isolationstechnologie mit einem p-leitenden Substrat reali- 
siert. Derartige DMOS-Transistoren enthalten jedoch, wie 
schon erwahnt, parasitare Elemente. 

In den Fig. 7 und 8 ist ein solcher herkommlicher DMOS- 
Leistungsf eldef f ekttransistor jeweils in schematischem Quer- 
schnitt und als Ersat zschaltbild zusammen mit bei dem her- 
kommlichen DMOS-Feldeff ekttransistor vorhandenen parasitaren 
Elementen dargestellt. Diese sind: 

- ein parasitarer NPN-Substrattransistor zwischen der als 
Teil der Drainelektrodenzone dienenden vergrabenen n + -Lage, 
dem p-Substrat und einer benachbarten n-EPI-Wanne; 

- ein parasitarer PNP-Substrattransistor ( Substrat-PNPl ) , der 
zwischen der die Source/Bulkelektrode S/B isolierenden p- 
Wanne, der n-EPI-Schicht und dem Topabschnitt des Substrats 
liegt; 
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- ein Substrat-PNP-Transistor (Substrat-PNP2) zwischen der 
die Source/Bulk-Elektrode S/3 isolierenden p-Wanne, dem 
Topabschnitt der Drainelektrode und dem Topabschnitt des p- 
Substrats; 1 

eine parallel zum DMOS-Leistungstransistor liegende Bodydi- 
ode zwischen der p-Wanne und der n-EPI-Schicht ; und 

- eine Substratdiode zwischen dem p-Substrat und der vergra- 
benen n + -Lage der Drainelektrode. 

In Fig. 7 ist noch ein weiterer parasitarer PNP-Transistor 
(Substrat PNP3) zwischen der die S/B-Elektrode isolierenden 

p-Wanne, der n + -leitenden Buriedlayer-Schicht und dem p- 

Substrat enthalten. 

Wenn an einem derartigen DMOS-Leistungstransistor (im Fehler- 
fall) eine negative Drain-Source-Spannung (z.B. -1 V) an- 
liegt, stellen sich zwei Haupteffekte ein (siehe auch Fiq 
11): 

(A) Die Bodydiode wird in Durchlassrichtung vorgespannt, und 
ein hoher Strom fliefit von der Sourceelektrode zur peri- 
pheren Leitung (Drainelektrode) und auch durch das p- 
Substrat durch die parasitaren Substrat-PNP-Transistoren . 

(B) Die Substratdiode wird in Vorwartsrichtung vorgespannt, 
und es fliefit ein hoher Strom vom p-Substrat zur periphe- 
ren Leitung (Drainelektrode) und auch durch den parasita- 
ren Substrat-NPN-Transistor von Schaltungselementen in 
einer benachbarten n-EPI-Wanne. Die Aktivierung des para- 
sitaren Substrat-NPN-Transistors kann zu FunktionsstSrun- 
gen Oder zum Ausfall von gemeinsam mit dem DMOS- 
Transistor integrierten Schaltungsteilen fuhren. 

Man hat bislang zur Vermeidung der oben beschriebenen Proble- 
me A und B folgende Maiinahmen ergriffen (Fig. 11) : 
- Eine externe Schott ky-Diode 11a wurde parallel zur Sourcee- 
lektrode und Drainelektrode geschaltet, die den Strom durch 
die integrierte Silizium-DMOS-Transistorstruktur begrenzt 
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ches in einem p-leitenden Subst ratbereich angeordnet ist, we- 
nigstens eine Sourceelektrodenzone eines ersten Leitungstyos , 
wenigstens eine Drainelektrodenzone des ersten Leitungstyps, 
wenigstens eine Gateelektrodenzone eines zweiten Leitungstyps 
und wenigstens ein hoch dotierter Bulkknoten des zweiten Lei- 
tungstyps in lateraler Richtung so gebildet sind, dass jede 
Gateelektrodenzone zwischen je einer Sourceelektrodenzone und 
einer benachbarten Drainelektrodenzone bzw. einem benachbar- 
ten Bulkknoten liegt, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Bulkknoten getrennt von dem oder den Sourceelektrodenzone (n) 
angeordnet ist. 

Der erfindungswesentliche Unterschied zu der herkommlichen 
Losung, sei es ein High-Side-PMOS-Transistor oder ein Low- 
Side-N-DMOS-Transistor, ist somit die Trennung des Bulkkno- 
tens oder der Bulkelektrode von der Sourceelektrode . Mit die- 
sem erfindungswesentlichen Schritt wird die in den herkommli- 
chen PMOS-Leistungstransistoren vorhandene parasitare Diode 
von der Drainelektrode zum Bulkknoten und bei einem N-DMOS- 
Leistungstransistor die parasitare Diode vom Bulkknoten zur 
Drainelektrode (die Bodydiode) vermieden und dadurch jegli- 
cher Ruckstrom unterbunden. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagene MOS-Leistungstransistor- 
losung wird fur High-Side-Anwendungen in Form eines PMOS- 
Leistungstransistors und fur Low-Side-Anwendungen als N-DMOS- 
Leistungstransistor ausgefuhrt. 

Ein PMOS-Leistungstransistor ist bevorzugt als lateraler 
Hochspannungstransistor mit integriertem Source-Bulk-Schalter 
realisiert, der eine hohe Durchbruchsf estigkeit gegen Span- 
nungen umgekehrter Polaritat hat. Schlielilich wird in vor- 
teilhafter Ausf uhrungsf orm der Source-Bulk-Schalter zusammen 
mit dem PMOS-Leistungstransistor integriert, und man erreicht 
dadurch eine plat zsparende Losung. 
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gagan Ruckstrdme bai umgakahrtar Polaritat an seinem Aus- 
gang. 

Das oben beschriebene und in den Fig. 1 und 2 dargestellte 

Ausfuhrungsbeispiel 1 eines erf indungsgema/Jen PMOS- 

^stungstransistors Ml weist zusammengef asst folgende Merk- 
^aie auf : 

- er ist ein lateraler PMOS-Transistor, bei dem der Bulkkno- 
ten B von den Sourceelektrodenzonen getrennt ist- 

' die Durchbruchspannung zwischen Bulkknoten B und' Source- 
elektrodenzone S ist durch den tiefen gestaffelten P/ N - 
Ubergang und die geeignete Wahl der Konf iguration der Poly- 
siliziumgatefeldplatte erhoht; 

• der zusatzliche Source-Bulk-Schalttransistor M2 ist in die 
laterale PMOS-Transistorstruktur 1 integriert; 
der PMOS-Leistungstransistor Ml weist keine in Umkehrrich- 
tung lextende parasitare Bodydiode auf, sondern statt des- 
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tialumkehr am Ausgang; Cen 

bletet eine platzaparende Lbsung zur Vermeidun, von Buck 

■ Strom be, Potentiator in High-Side-Schalter- Oder 
-Reglerkonfigurationen und 1st deshalb besonders far derar- 

: tig. Hlgh-Side-Anwendungen in Fahrzeugen geeignet. 

j in den rig. 3 und « ist jeueils ^ Querschn 

■ satzsohaltbild ein allge.ein mit der Zif fer 2 bezeichnetea 

iL c i s :: n :i: fuhrun9sbeispiei eines zzt 

^Leistungatransistora mit seinen paraaitaren Elementen darge- 

l^t h ennt er int St B Von *' Sourceelektrodenzone S 

WdT-T Jed ° Ch dUrCh einSn zus "zlichen Kider- 

ter untlT^T^"' ^^"^ ™* ^liaierung 

steilt » n bSSChrleben - Der in "9- 3 in, Querschnitt darge! 

ealLiert n ^ ^ ^—enstruktur 

realrsiert. Dieae Doppelwannenstruktur beateht aua einer era- 
en wanne, bestehend aua einer vergrabenen „-- Lag e 12 und e" 

erarabe ' geWldeten P" W — ' die aua einer 

-Rina 15 I " 6inem diSSe pe ^ h " umgebenden 

e s I ji : ^ P " Wanne k ° nnen d±e P- Di «-ione„ 

eweils dreselben aein, wie aie for die obere und untere p- 

solationazone dea p-Subatrata 10 vorgesehen aind. Die ver- 
tabene p-Schicht 14 iat mit de m Bulkknoten B des Transistors 
verb Die n - Dralnelektroden2onen D « "-tor- 

wan rhalb e±ner n . Epi . Schicht u> uahrend 

• itenden Sourceelektrodenzonen S in je„eils einer p-Bodyzone 

• egen d ie nacn unten bia zur vergrabenen p-Sonicht 14 

• en und ™it dieaer dort verbunden aind. Die „-- Wa nne 12, 13 

^ZlTst aUBerhalb d " ^tegrationsgebietea des N- 

03 Tranaiatora 2 nut den Sourceelektrodenzonen S verbunden 
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^Tergleicn^TTI,. 3 m it IT ezogen auf die ~ 

Fig. 7 and 8 beschriebenen, dem Stand der Technik zuae • 
w-DMriQ c+->~,,i,+. . ^cnniK zugehorigen 

\ 2el9t ' d3SS « fi ^-9sge mMe N-DMOS- 

l :;"" 1 "!, 1 " e " le S " U "- ^t, da die vergrabene 
stent 91 3 Drai " e1 ^— * nicht m ehr zur Verfugung 

; Bulkknoten (Body, miteinander verbunden warden, um 

| a) erne definierte Schwellenspannung festzulegen, 

jtt»> zusatzlichen Drainstro. durch parasitare Elemente zu ver- 

} hxndern und 

1(c) .in. definiarte hohe Durchbruchspannung zu erreichen, in- 
j Z: m :ZT° """" B3SlS DM0S " BOd ansistoza 

■:Jl 

■■■a 

slLT^n Fi9 - 3 4 da ^"*"ten —ten Alternative 

ind bar dem erf indungsgemaiien N-DMOS-Transistor 2 Sourcee- 

ir :::: r Bul r noten einfach durch ^ — «- 

'"stand R (zum Bexspiel durch eine Polysiliziumstrecke, ver- 
unden. Der Wert daa Widerstandes R sollte klein genug Lin 

cv/lr S " 0mSpit2 - ^ OrainspannungsabergangL ' 

dV/dt) vermieden werden. Daa Anlegen einer negativen 
rarnapannung ergibt einen negativen Drainstrom, der durch 
en zusatzlichen Widerstand R geklemmt „ird und deasen Starke 

" erc dieses wide " tands * «-•«-* i«. ob„o hl dies 

•n Frg 3 nrcht dargesteiit 1st, wird dieser Widerstand nor- 
«ler„erse rn For* einer Polysiliziumstrecke integriert. 
tatt dessen kann er auch extern, zun, Beispiel auf einer ge- 
•ruckten Schaltungsplatte, realisiert sein. 

;arasitare Elemente des N-DMOS-Transistors 2 sind gema* den 
19. 3 und 4 ein PNP-Transistor QP1 vom Bulkknoten B zrnn P- 
bstrat 10, ein NPN-Transistor QN2 von der Drainelektroden- 
ne D zur vergrabenen n*-Lage 12 und damit zu, Buikknoten B, 
'he parasrtare Diode Dl zwischen Bulkknoten B und Draine- 
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lektrodenzone D, eine parasitare Diode D2 zwischen Bulkknoten 
B und Sourceelektrodenzone S, eine Diode D3 vom Bulkknoten B 
zur Sourceelektrodenzone S und eine Diode D4 vom P-Substrat 
10 zur Sourceelektrodenzone S. 

Fig. 5 und 6 zeigen jeweils im Querschnitt eine zweite (al- 
ternative) Ausfuhrungsform eines erf indungsgemafien lateralen 
^N-DMOS-Leistungstransistors 2A. Die N-DMOS-Struktur 2A ist im 
.Wesentlichen gleich ausgefuhrt, wie die in den Fig. 3 und 4 
|gezeigte erste Alternative. Die zweite Alternative weist aber 
jgemafl den Fig. 5 und 6 anstatt des den Bulkknoten B mit der 
|Sourceelektrodenzone S verbindenden niederohmigen Widerstan- 
fdes R einen aufierhalb der N-DMOS-Struktur integrierten Nie- 
Iderspannungs-NMOS-Transistor LV-NMOS auf. Body (Bulkknoten) B 
Ides N-DMOS-Transistors ist mit der Sourceelektrode/dem 
^Bulkknoten des Niederspannungs-NMOS-Transistors LV-NMOS, die 
^Sourceelektrodenzone des N-DMOS-Transistors mit der Draine- 
lektrode des Niederspannungs-NMOS-Transistors LV-NMOS und 
beide Gateelektroden miteinander verbunden. Bei normalen Be- 
triebsbedingungen (N-DMOS-Transistor schaltet ein) arbeitet 
der Niederspannungs-NMOS-Transistor LV-NMOS im dritten Quad- 
ranten seiner Ausgangskennlinie . Wenn das Potential an der N- 
DMOS-Drainelektrode D unter Massepotential sinkt (N-DMOS- 
Transistor muss bei negativer Drainspannung ausgeschaltet 
sein) , schaltet der Niederspannungs-NMOS-Transistor LV-NMOS 
sus. In diesem Fall bestimmt sich die Mindestdrainspannung 
ies N-DMOS-Transistors 2A aus der Durchbruchsspannungsf est ig- 
teit zwischen Drain und Source des Niederspannungs-NMOS- 
transistors LV-NMOS. In manchen Applikationen liegt die mini- 
lale statische Drainspannung des N-DMOS-Transistors 2A bei 
*gefahr -1 v bis -2 V, so dass sich die Durchbruchspannung 
^ischen Drain und Source des Niederspannungs-NMOS- 
■ransistors LV-NMOS leicht einstellen lasst . Der Niederspan- 
^Ungs-NMOS-Transistor LV-NMOS kann in der in Fig. 5 gezeigten 
'else innerhalb der aufleren Wanne 12, 13, bestehend aus der 
'ergrabenen n + -Lage 12 und den tiefen n + -Sinkern 13, integ- 
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xne cnipexterne Losung gewahlt werden. 

i 

L P ;r«:t e : u fll d :i rn wi t derstand R des ™— ±— 2 gem a B 
t r t r L h n :r passenden iateraien Abst - d <«* «• 

Tranq . , T 9 SSln als die des Niederspannungs-NMOS- 

:::;;:;i::: n l L-T h s ; t :: n diesen baim — ~ — 

|..ntlich. Markka -sa^engef asst foigende „e- 

" nLT ^ S lateral6r N - D "°S-Tra„sistcr in einer Doppelwan- 
nenstruktur implementiert; oppeiwan 

trennt. Exn zusatzlicher widerstand R odar ein zusatzlLer 

e r i d :: s L a d nnun9s ; NMOs " Transistor lv - nmos — 

clllllZV l r AltSrnatiTC den Bulkknoten nit dar Sour- 
ceelektrode. Dle Gateelektroda das zusatzlichen Niederspan 
nungs-NMOS-Transistors ist it dar Gataaiaktroda del ' 
La.stungs-M-DMOS-Tranaistors 2A verbunden; 

" P-Subs^dl d N - DMO r TranSiSt ° r hat keinS «»»•*.«. Drain- 
PJubstratd.ode und kaina in Sperrrichtung iiaganda Bodydx- 

" hi e , f Erfin T 9 biStet Sine £lach -=P"^ Ldsung, um 2U ho . 
ha Stroma bai DHOS-Drainspannungen u m gekehrter Poiaritat zu 

emelde " ^ aUBerd - -in- "achensparende Lbsung fur die 
Source- und Buikkontakta das N-DMOS-Transistors 
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Mit diesen vorteilhaf ten Merkmalen eignet sich der oben be- 
schrxebene erf indungsgemafle N-DMOS-Transistor 2, 2A besonders 
als Leistungstransistor in Low-Side-Anwendungen 
zeugelektronik. 



in der Fahr- 
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Patentanspruche ~~ " " " 

1. Integrierter MOS-Leistungstransistor (1; 2; 2A) , bei dem 
xn einem n-leitenden Halbleitergebiet (11), welches in einem 
P-Ieitenden Substratbereich (10, angeordnet ist, wenigstens 
erne Sourceelektrodenzone (S) eines ersten Leitungstyps, we- 
nigstens eine Drainelektrodenzone (D) des ersten Leitungs- 
typs, wenigstens eine Gateelektrodenzone (G) eines zweiten 
Leitungstyps und wenigstens ein hoch dotierter Bulkknoten (B) 
des zweiten Leitungstyps in lateraler Richtung so gebildet 
smd, dass jede Gateelektrodenzone (G) zwischen je einer 
Sourceelektrodenzone (S) und einer benachbarten Drainelektro- 
| denzone (D) bzw. einem benachbarten Bulkknoten (B) liegt, 
4 dadurch gekennzeichnet, 
jdass jeder Bulkknoten (B) getrennt von dem oder den Sourcee- 
1 lektrodenzone (n) (S) angeordnet ist. 

2. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er ein PMOS-Transistor (Ml) ist, bei dem die Elemente 
(S, D) des ersten Leitungstyps p-leitend und die Elemente (G) 
des zweiten Leitungstyps n-leitend sind. 

3. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das n-leitende Halbleiterleitergebiet (11) ein n"-Epi- 
Gebiet ist. 

4. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der n-leitende Bulkknoten (B) in Form eines tiefen n + - 
Sinkers (13) in dem n-Epi-Gebiet (11) an der Peripherie des 
PMOS-Leistungstransistors (Ml) angeordnet und mit einer unter 
dem n-Epi-Gebiet (11) liegenden vergrabenen n + -Lage (12) ver- 
bunden ist und mit dieser eine n"-Wanne bildet, und 
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dass ein separat vom PMOS-Leistungstransistor (Ml) ansteuer- 
barer PMOS-Source-Bulk-Schalttransistor (M2) jeweils zwischen 
jedem Bulkknoten (B) und der benachbarten Sourceelektrodenzo- 
ne (S) in dem n*-EPI-Gebiet (11) integriert ist. 

5. MOS-Leistungstransistor nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Einschaltmittel das Steuergate (GSB) des PMOS-Source- 
Bulkschalttransistors (M2) im Normalbetrieb des PMOS- 
Leistungstransistors (Ml), bei dem dessen Source-Drain- 
Spannung hoher als die Spannung an seinem Bulkknoten (B) ist, 
mit einer Gatespannung beauf schlagen, die unter der Spannung 
am Bulkknoten (B) liegt und 

dass Ausschaltmittel zum Ausschalten des PMOS-Source-Bulk- 
schalttransistors (M2) implementiert sind, die im Umkehrbe- 
trieb des PMOS-Leistungstransistors (Ml) , wenn dessen Source- 
Drain-Spannung niedriger ist als die Spannung an seinem 
Bulkknoten (B) , den PMOS-Source-Bulkschalttransistor (M2) 
ausschalten. 

6. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 5, 
dad u.r ch gekennzeichnet, 

dass die Durchbruchspannung des PMOS-Source-Bulkschalttran- 
sistors (M2) hoher gewahlt ist als die Source-Drainspannung 
des PMOS-Leistungstransistors (1) . 

7. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einschalt- und Ausschaltmittel fur den PMOS-Source- 
Bulkschalttransistor (M2) innerhalb oder aulierhalb des n~- 
Epi-Gebiets des PMOS-Leistungstransistors (1) liegen. 

8. Verwendung des MOS-Leistungstransistor (1) nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 als High-Side-Schalter in der Fahrzeug- 
elektronik. 



9. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 1 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 

(S SS D) r de e s in N - DM0S - T — ist - «> 2A) 1st, dessen Elements 
G)' des ' L6itUngSt ^ S n-leitend und dessen Elemente 

dSS 2Weiten Leitungstyps p-leitend sind. 

10. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 9 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t', 
dass bei dem N-DMOS-Transistor (2 ?a> h« - ■> • 
le i te ™ H s 0 ^ • - nsisz °z (2, 2A) das n -leitende Halb- 
lextergebxet em n -Epi-Gebiet (11) ist und die n . Drainelek _ 
tro d n e(n) (D) in jewe±ls ^ elek 

■Epx-Gebxets (11) und die n*-Sourceelektrodenzone (n) (S) in 
,3-w.xl. exner p-Bodyzone liegen, wobei das den N - DMOS - 
-; Transistor (2; 2A) umfassende n'-Epi-Gebiet (111 in »• 
P-Substrat (10) gebildeten Doppellnnenst.u.tur (12 - 7 5 > " 
Hegt, die aus einer au/ieren n^-Wanne (12, 13) und einer in- 
neren p wanne (l 4 , 15) besteht , wobe± ^ ^ ^ « 

lei t H P - B0dy20ne Und d - Oder den p"-Bulkknoten (B) in 

e tender Verbindung steht und wobei die auBere n*-Wannl C12 " 
13) nut den n-Sourceelektrodenzonen (S) verbunden ist. 

11. MOS-Leistungstransistor (2) nach Anspruch 10 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 

chin die ;- S ° Urceelekt -denzone(n, ( S ) durch einen zusatzli- 
chen nxederohmigen Widerstand (R) mit dem oder den p"- B ulk- 
knoten (B) und der oder den p-Bodyzone (n) verbunden ist bzw 



12. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 11 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t 

dass der niederohmige Widerstand (R) in dem N-DMOS- 
Le ls turtgstransistor (2) integriert ist. 

13. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 11 
* a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t 
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dass der niederohmige Widerstand (R) chip-extern an den N- 
DMOS-Leistungstransistor (2) angeschlossen ist. 

14. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die n-Sourceelektrodenzone (n) (S) bei normalen Betriebs- 
bedingungen des N-DMOS-Transistors (2A) durch einen aulierhalb 
der inneren Wanne (14, 15) integrierten Niedervolt-NMOS- 
Transistor (LV-NMOS) mit dem oder den p ++ -Bulkknoten (B) und 
der oder den p-Bodyzone (n) verbunden wird bzw. werden. 

15. MOS-Leistungstransistor nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

, dass die n-Source/Bulkzone (n) (S, B) des Niedervolt-NMOS- 
Transistors (LV-NMOS) mit dem p+ + -Bulkknoten (B) innerhalb 
des rT-Epi-Gebiets (11), 

die Drainzone des Niedervolt-NMOS-Transistors (LV-NMOS) au- 
lierhalb des n*-Epi-Gebiets (11) mit der/den Drainelektroden- 
zone(n) (D) des N-DMOS-Leistungstransistors (2A) , und 
die Gateelektrode des Niedervolt-NMOS-Transistors (LV-NMOS) 
mit der oder den Gateelektrodenzone (n) (G) des N-DMOS- 
Leistungstransistors (2A) aulierhalb des n'-Epi-Gebiets (11) 
verbunden sind. 

16. Verwendung des N-DMOS-Leistungstransistor (2/ 2A) nach 
einem der Anspruche 10 bis 15 als Low-Side-Schalter in der 
Fahrzeugelektronik. 
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Zusammenf assung 

MOS-Leistungstransistor 

Die Erfindung betrifft integrierte MOS-Leistungstransistoren, 
insbesondere einen lateralen PMOS-Leistungstransistor (1) und 
einen lateralen N-DMOS-Leistungstransistor (2; 2A) , bei denen 
der Bulkknoten (B) raumlich getrennt von der Sourceelektro- 
denzone (S) angeordnet ist. Die besondere Integrationsstruk- 
tur dieses MOS-Leistungstransistors vermeidet zum einen eine 
parasitare Drain-Bulkdiode, eine parasitare Bodydiode und ei- 
ne Substratdiode und erreicht dadurch einen f lachensparenden 
Schutz gegen Oberstrome bei umgekehrter Spannungspolaritat 
zwischen Drain und Source. 



(Fig. 1) 
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Bezugszeichenliste " ~ " 

1/ 2, 2A MOS-Leistungstransistoren 

10 P-Substrat 

11 n~-Epi-Schicht 

12 vergrabene n + -Schicht 

13 tiefer n + -Sinker 

14 vergrabene p-Schicht 

15 p-Ring 

D * D 1 Drainelektrode, Drainanschluss 

G, G r Gate, Gateanschluss 

B / B f Bulkknoten, Bulkanschluss 

S ' s ' Sourceelektrodenzone, Sourceanschluss 

GSB Gate-Source-Bulkanschluss 

Ml lateraler PMOS-Transistor 

M2 zusatzlicher PMOS-Schalttransistor 

Dd/ D s , D sb , D sub , Dl, D2, D3, D4 

parasitare Dioden 

QP1, QN2 parasitare Transistoren 
Substrat PNP1, PNP2 , PNP3 parasitare Substrat- 

Transistoren 

R zusatzlicher Widerstand 

S/B gemeinsamer Knoten fur Source/Bulk 

1°0 Versorgungsspannungsquelle 

101 Gleichrichterdiode 

102 Speicherkondensator 

1° 3 High-Side-Schalt- oder Regeleinrichtung 

104 Last 

105 Sperrdiode 
Iruck Riickstrom 
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FIG.7 
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Storung durch Aktivierung des 
parasitaren Substrat-NPN-Transistors 
und der Substrat-Diode ^ <| c 

Analog- L_v^~?S^i r H^j+- T -(j> 




FIG.1 1 



Figur fur die Zusammenfassung 
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